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Resumo

O presente artigo investiga a relevancia do ensino de linguagens de baixo nivel no contexto de
cursos de Seguranga da Informagcao no ensino superior. Essas linguagens sdo essenciais para uma
compreensao aprofundada de Arquitetura de Computadores e Sistemas Operacionais, que, por
sua vez, sdo fundamentais para a formacdo em Tecnologia da Informacdo. O dominio desses
conhecimentos permite que os alunos entendam o funcionamento interno dos computadores e dos
sistemas operacionais, o que facilita a identificacdo de vulnerabilidades e o desenvolvimento de
estratégias de defesa contra-ataques cibernéticos. A pesquisa foi realizada por meio de um
questionario online, cujos dados foram analisados e transformados em graficos. Os resultados
revelam que, embora a maioria dos estudantes possua conhecimento limitado sobre linguagens
de baixo nivel, 63% consideram-nas importantes ou muito importantes para a formagdo em
Seguranca da Informacédo. Além disso, 85% dos participantes acreditam que o curriculo deveria
incluir uma disciplina especifica.

Palavras-chave: Linguagens de baixo nivel, Seguranca da Informacéo, Ensino.
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Abstract

The present article investigates the relevance of teaching low-level languages in Information
Security courses in higher education. These languages are essential for a deep understanding
of Computer Architecture and Operating Systems, which are fundamental components in
Information Technology education. Mastery of these concepts allows students to understand
the internal workings of computers and operating systems, facilitating the identification of
vulnerabilities and the development of defense strategies against cyberattacks. The research
was conducted through an online questionnaire, with data analyzed and presented in graphs.
Results show that, although most students have limited knowledge of low-level languages,
63% consider them important or very important for Information Security education.
Furthermore, 85% of participants believe that the curriculum should include a specific course
on this topic.

Keywords: Low-level languages, Information Security, Teaching.

1. Introducéo

Em um mundo cada vez mais globalizado, onde os dados se consolidam como os ativos
mais valiosos de uma empresa, a demanda por profissionais especializados em Seguranca da
Informacdo (SI) cresce significativamente. Essa necessidade gerou discussdo sobre os
conhecimentos essenciais para uma compreensao aprofundada da Sl e para seu desenvolvimento
eficaz. Considerando que a maioria dos dados é armazenada digitalmente, torna-se necessario
que os profissionais entendam o funcionamento da Arquitetura de Computadores e dos Sistemas

Operacionais.

Um ponto central para essa compreensdo séo as linguagens de programacdo de baixo
nivel, que permitem uma interacéo direta com esses sistemas. O aprendizado dessas linguagens
é, portanto, de importancia fundamental para a construgdo de uma base. Partindo desta discussao,
este trabalho traz o seguinte questionamento: como o ensino de linguagens de baixo nivel pode

melhorar a compreensao e habilidades de alunos de SI?

O presente artigo, conforme a problematica exposta, busca observar as relacbes das
linguagens de programacdo de baixo nivel com disciplinas comuns nas graduacdes de SI, como
Sistemas Operacionais e Arquitetura de Computadores, ja que tais matérias desenvolvem uma

interface entre questdes de hardware e software por meio da interacdo do usuario com o SO.

Este trabalho tem como objetivo analisar de que forma o ensino de linguagens de baixo

nivel contribui para a formacgdo de profissionais de Seguranca da Informacéo (SI), com base na
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opinido dos pesquisados sobre sua importancia no curso, além de identificar as oportunidades e

desafios do tema. A pesquisa se justifica pela influéncia do conhecimento dessas linguagens na

compreensdo de temas como arquitetura de sistemas operacionais, interagdo entre hardware e

software, e pericia forense em TI.

Ao fundamentar a inclusdo das linguagens de baixo nivel nos curriculos de Sl, este estudo
pode embasar a melhoria de projetos pedag6gicos existentes e orientar a criacdo de novas grades

curriculares.

2. Referencial Tebrico

O objetivo deste capitulo é descrever os conceitos fundamentais abordados no artigo em

questao.

Algumas referéncias utilizadas nesse artigo sdo antigas, mas contribuem muito para a
fundamentacdo teorica, evolucdo do conhecimento e validacdo dos argumentos aqui

apresentados. Esses estudos foram a base para o desenvolvimento do tema.

2.1. Linguagens de Baixo Nivel: Conceitos e Caracteristicas

As linguagens de baixo nivel, sdo as linguagens de programacdo compreendidas por
humanos que estdo mais proximas do hardware, tendo abaixo delas apenas o cédigo de maquina
(DUNNE, 2018).

Linguagens de baixo nivel, como a linguagem de maquina e assembly, aproximam-se do
funcionamento direto dos computadores, pois tém minima ou nenhuma abstracdo em relacdo ao
hardware. A expressao "baixo nivel" indica justamente essa proximidade com o codigo de
maquina, sendo que tais linguagens ndo exigem compiladores ou tradutores. 1sso garante que

programas escritos nelas rodem com rapidez e ocupem pouca memdria.

A linguagem de maquina € o exemplo mais fundamental e foi a primeira a ser
desenvolvida. Composta de sequéncias binarias (séries de Os e 1s), ela é diretamente
compreendida pelo computador, pois representa os sinais de corrente alta e baixa que o hardware

reconhece.
Um nivel acima, as linguagens assembly oferecem algum grau de abstragdo em relacéo a

maquina. No lugar dos codigos binarios, utilizam-se mneménicos alfanuméricos — simbolos de

IV FatecSeg - Congresso de Segurancga da Informacgéo — 2024
www.fatecseg.com.br



http://www.fatecseg.com.br/

B) Fatec
Seg

até cinco letras que representam operacdes e locais de memoria. 1sso torna a linguagem assembly
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mais legivel e conhecida como uma "linguagem simbdlica" (KAHANWAL, 2013).

Figural—Comparacdo linguagens de alto nivel, baixo nivel e codigo de maquina.

HUMAN
LANGUAGES

eg ENGLISH

Fonte: Kahanwal (2013) [12]

2.2. A Persistente Relevancia das Linguagens de Baixo Nivel na Formacédo Académica

de Profissionais em TI

Com o aumento da complexidade dos softwares, o mercado de trabalho demanda cada
vez mais linguagens de alto nivel, reduzindo o foco nas linguagens assembly. Essa mudanca é
refletida nos curriculos, que estdo incluindo temas como engenharia de software, programacao
orientada a objetos e seguranca, enquanto diminuem o espago dedicado a programacdo em
assembly. Contudo, as linguagens assembly seguem relevantes na formacdo em ciéncia e
engenharia da computacdo, pois fornecem a base para entender a arquitetura de computadores e

fundamentam muitos conceitos abstratos.

A ciberseguranca abrange um amplo campo de disciplinas e, a medida que o0 panorama
das ameagas cibernéticas muda, hd uma necessidade de ferramentas, técnicas e habilidades para
fornecer um ambiente seguro e protegido na internet. A inddstria do ciberespaco introduziu novos
papéis para profissionais de engenharia reversa, analistas de malware, especialistas em forense
digital, etc., que exigem um novo conjunto de habilidades, e, nesse contexto, a proficiéncia em

programacdo em linguagem assembly é altamente essencial (SALLEH, 2023).

O aprendizado de assembly é visto como essencial para entender temas como
representacdo de dados, organizacdo de computadores, construcdo de compiladores, e

compensacOes entre espago/tempo e hardware/software. Embora a meta ndo seja tornar os alunos
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especialistas, 0 ensino de assembly em disciplinas introdutérias ajuda a facilitar o aprendizado
de conceitos abstratos nas fases mais avangadas dos cursos.

No Utah Valley State College (UVSC), por exemplo, os estudantes cursam disciplinas
introdutdrias de assembly e arquitetura de computadores ap6s a formacdo inicial em C++
orientado a objetos. O curso visa usar a linguagem assembly para solidificar o entendimento da
arquitetura de computadores, preparando os alunos para disciplinas avancadas. O curriculo utiliza
o Turbo Assembler da Borland e os livros “Computer Organization and Architecture”, de William
Stallings, e “Mastering Turbo Assembler”, de Tom Swans. A estrutura do curso integra oS
fundamentos da linguagem assembly com tdpicos de arquitetura de computadores, comegando
com sistemas numéricos e aritmética, seguido de conceitos fundamentais de assembly (SANATI-
MEHRIZY, MINAIE, 2003).

As linguagens assembly sdo usadas atualmente para vérias aplicacbes como, por

exemplo, engenharia reversa e pericia forense em Tl (SALLEH, 2023).
2.3. Metodologias para o Ensino de Linguagens de Baixo Nivel

Para que o ensino de linguagens de baixo nivel seja mais eficiente, em vez de apenas
dominar uma linguagem assembly especifica é importante adotar uma abordagem baseada em
principios de funcionamento de tais linguagens, pois assim os alunos podem compreender a
arquitetura do hardware bem como linguagens de alto nivel séo traduzidas para linguagem de

maquina e executadas (LI, 2010).

Atraves de exercicios praticos, os alunos aprendem a escrever programas em linguagens
de baixo nivel e analisar os resultados obtidos, podendo assim aprender a usa-las para escrever
algoritmos de descoberta de vulnerabilidades de softwares em sistemas embarcados e aplicar tais

algoritmos em problemas reais (LI, 2010).

Outra opcdo de ensino para que os alunos se familiarizem com as linguagens de baixo
nivel é propor experimentos/atividades de programacéo orientadas a software. Os alunos podem
ser introduzidos as linguagens assembly através de operacdes aritméticas basicas, como adi¢do e
subtracdo, até programas modulares. Posteriormente, podem ser desafiados a criar um programa
x86 em assembly para implementar a multiplicacdo, uma operacéo aritmética mais complexa
(LIU, 2009).

IV FatecSeg - Congresso de Segurancga da Informacgéo — 2024
www.fatecseg.com.br



http://www.fatecseg.com.br/

Fatec
Seg

Por mais que o aprendizado de linguagens de baixo nivel possa ser considerado algo
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dificil, diversas didaticas podem ser utilizadas para facilitar essa jornada (MCGRATH, 2021).
Por exemplo, utilizar o Raspberry Pi possibilita que os alunos sejam expostos a uma arquitetura
moderna, no caso, o processador ARM2 (similar aos que séo encontrados em dispositivos moveis
atuais), e tenham um contato maior com o hardware que estdo trabalhando por meio da General
Purpose Input/Output (GP10), interface do Raspberry, o que traz o aprendizado para mais perto
dos discentes, ao contrario de utilizar um IDE onde a interacdo com o hardware néo é tdo visivel
(KAWASH, et al., 2016).

Na Figura 2 pode-se ver uma representacdo grafica da GP10O do Raspeberry Pi. Esse tipo
de abordagem ajuda os discentes de SI a compreender as interaces do hardware e do software,
ja que os ataques nem sempre séo realizados por meio de software (CHANTZIS et al., 2021). Da
mesma forma, os alunos também podem aprender muitos conceitos como escalabilidade,
broadcast, comunicacdo ponto-a-ponto, desempenho, sobrecarga de comunicagdo, speedup

(comparacéo de velocidade entre dois algoritmos), entre outros (PAN, 2002).

Figura 2 — General Purpose Input/Output Interface do Raspberry Pi.

3V3 power o
GPIO 2 (SDA) «
GPIO 3 (SCL) o

5V power
5V power
Ground

GPIO 4 (GPCLKO) GPIO 14 (TXD)
Ground o GPIO 15 (RXD)
GPIO 17 o- -0 GPIO 18 (PCM_CLK)
GPIO 27 o Ground
GPIO 22 o o GPIO 23
3V3 power o GPIO 24
GPIO 10 (MOSI) Ground
GPIO 9 (MISO) o GPIO 25
GPIO 11 (SCLK) o o GPIO 8 (CEO)
Ground o GPIO 7 (CE1)

GPIO 0 (ID_SD) o-
GPIO 5

GPIO 6 o

GPIO 13 (PWM1) o
GPIO 19 (PCM_FS)
GPIO 26

Ground o-

© GPIO 1 (ID_SC)
Ground
GPIO 12 (PWMO)
o Ground
o GPIO 16

GPIO 20 (PCM_DIN)
-0 GPIO 21 (PCM_DOUT)

Fonte: Raspberry Pi (2021) [9]
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2.4. A Importancia do Conhecimento em Linguagens de Baixo Nivel para a Formacao
de Profissionais em Seguranca da Informacgéao

As linguagens de baixo nivel sdo de fundamental importancia para os cursos de TI, pois
auxiliam na compreenséo do funcionamento dos SOs e criam uma base sdlida para o aprendizado
de linguagens de alto nivel (SPRUNT, 2005.). Além disso, 0 ensino orientado para aplicagdes
pode ajudar os alunos a compreender melhor o significado pratico da linguagem assembly e a
aprimorar sua capacidade de aplica-la em cenarios do mundo real (LI, 2010).

A maior parte do processo de descoberta de bugs envolve interpretar e compreender
linguagens de baixo nivel. Explorar falhas de seguranga requer um bom conhecimento de
linguagens assembly, j& que a compreenséo da maior parte dos exploits requerem a interpretacéo

ou modificacdo de codigo existente nessas linguagens (ANLEY, et al., 2007).

As direcbes de pesquisa em vulnerabilidades incluem “programacdo em linguagem
assembly™”, "principios e prevencao de virus", "tecnologia de engenharia reversa", "principios de
vulnerabilidade e minerac@o" e outros cursos. ESses cursos sao visionarios e praticos, e ja tiveram
cooperacdo com diversas empresas nacionais, estando prontos para serem promovidos a outras

universidades (WU, et al., 2021).

Além disso o aprendizado de linguagens de baixo nivel tem como uma de suas principais
vantagens auxiliar o aprendizado dos estudantes em rela¢éo a arquitetura de computadores devido
a sua proximidade do hardware (SANDERS, 1984).

3. Materiais e Métodos

Para um embasamento tedrico sélido foi realizada uma revisdo bibliografica de artigos
relacionados aos temas estudados, abordando questdes como diferentes didaticas para o ensino
de linguagens de baixo nivel, as relagdes entre linguagens de baixo nivel e a area de Seguranca

da Informacédo (SI) e a demanda de profissionais capacitados nessas linguagens.

Com o intuito de compreender o cenério atual do ensino de linguagens de programagcao
nos cursos de graduacdo em Sl, e 0 qudo satisfeitos os alunos de ditos cursos estdo com o conteido
a eles apresentados, foi realizada com os alunos de uma faculdade publica do estado de Séo Paulo

uma pesquisa exploratoria quantitativa a partir de um formulario do Microsoft Forms.
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Na analise metodologica realizada, a amostra composta por 27 estudantes forneceu
insights valiosos sobre a percepgao a respeito do ensino de linguagens de baixo nivel na formacédo
em Seguranca da Informagdo. Contudo, é importante destacar que o tamanho da amostra limita a
representatividade e a generalizacdo dos resultados. Os dados refletem as opinides de um grupo
especifico, dos alunos e suas experiéncias prévias com linguagens de programacéo.

Dado o formulério, obteve-se 0s seguintes resultados apresentados nas figuras e

analisados no decorrer da metodologia.

A Figura 3, gerada a partir da pergunta “Qual semestre vocé esta cursando?”, apresenta

um grafico contendo o resultado da primeira pergunta do formulério.

Figura 3 — Em qual semestre vocé esta?

B} ;
3 - - i

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Para melhor compreender o nivel de conhecimento em TI dos discentes, levando em

consideracdo a etapa em que eles estdo no curso, elaborou-se tal questao.

A Figura 4 demonstra um gréafico contendo os resultados da segunda pergunta do

formulario.

Figura 4 — VVocé trabalha com TI?

® sim 14
@® Nio 13

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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Para conhecer a populacéo estudada em relacdo a sua area de atuacéo profissional e assim
melhor estimar sua proximidade com TI, considerando sua experiéncia de trabalho, foi aferido o

ndmero de pessoas que atuavam na area de TI.

A Figura 5 mostra os resultados obtidos com as respostas da terceira pergunta do

formulario sobre a faixa etaria dos discentes.

Figura 5 — Qual sua faixa etaria?

@ 17 anos ou menos 0
14
@ De18a24 18
12
@® De25:34 3 10
@ De35:4 4 3
@ De45:60 2 6
4
@ Acmade60 0
2 .
) =

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Desenvolveu-se tal pergunta com a intencdo de melhor compreender a populacdo
estudada em relagdo a sua idade, de forma a poder estimar os tipos de tecnologia a qual elas foram
expostas. Por exemplo, pessoas mais velhas tém uma tendéncia maior de conhecer linguagens de

mais baixo nivel, visto que este tipo de linguagem era usado em maior escala no passado.

Na Figura 6 tem-se a representacdo grafica das respostas dadas a quarta questdo do

formulario.
Figura 6 — Em qual das grandes &reas de TI vocé atua?

14

@ Desenvolvimento 5 12

@ Infraestrutura 4 10

@ CQuality Assurance 1 3

@ Seguranca da Informacio 4 6

@ Nio trabalho com Tl 13

@

[

4
- : I I
0 =

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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Com aintengdo de compreender a area de atuacéo da populagdo estudada, a fim de melhor
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estimar os tipos de tecnologia com que elas trabalham, foi desenvolvida a quarta questdo. Embora
a maior parte das respostas tenham sido de pessoas que n&o trabalham com TI, grande parte das
pessoas que atuam na area trabalha com desenvolvimento. Sendo assim, devem ter conhecimento

sobre a importancia e as especificidades das linguagens de baixo nivel de uma forma geral.

Com aFigura 7 tem-se o gréfico de resultados obtidos com a quinta questdo do formulario

utilizado na pesquisa.

Figura 7 — Como vocé avaliaria, sua experiencia com as matérias relacionadas a area da programacéo?

W Muito insatisfeito M Insatisfeitc @ Neutro M Satisfeito W Muito satisfeito B N&o Cursei

DEEEh\IOlV‘njento de Slszenjas _--
Desenvolvimento Seguro de Sistemas .-..-
1009 0%

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Pergunta elaborada com a intencdo de compreender o qudo satisfeitos com as materias
relacionadas a programacao os discentes estdo. Grande parte dos alunos, 48,1%, disse estar muito
insatisfeito ou insatisfeito com as matérias de programacao, enquanto apenas 18,5% disseram

estar satisfeito ou muito satisfeito.

Em relacdo a matéria de Desenvolvimento de Sistemas 40,8% dos alunos disse estar
muito insatisfeito ou insatisfeito e apenas 18,5% disse estar muito satisfeito ou satisfeito. Quando
perguntados sobre a matéria de Desenvolvimento Seguro de Sistemas 40,7% dos alunos disse

estar muito insatisfeito ou insatisfeito e 25,9% disse estar muito satisfeito ou satisfeito.

Dessa forma, torna-se possivel compreender o cenario do ensino de linguagens de
programacdo em relacdo a populacdo estudada e o qudo contentes os discentes estdo com o

contelido a eles ministrado.
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O gréfico apresentado na Figura 8 representa o resultado da sexta pergunta do formulario
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enviado aos discentes.

Figura 8 — Quais linguagens de programagcao vocé utilizou nas matérias relacionadas a programagao? Caso

necessario selecione mais de uma.

®c 8
\
® 16
@ rython 20
@ outra 3

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Com a finalidade de conhecer as linguagens de programac&o lecionadas aos discentes no
curso de Sl e para saber o quanto Ihes foi ensinado sobre linguagens de baixo nivel, foi perguntado
quais linguagens de programacéo foram utilizadas na graduacéao até entdo. A maior parte delas,
76%, sdo de alto nivel, considerando que a linguagem C é de mais baixo nivel devido a sua maior

proximidade com o hardware.

A Figura 9 representa as respostas coletadas com a sétima pergunta do formulério.

Figura 9 — Vocé esta familiarizado com as linguagens assembly (linguagens de baixo nivel)? Se sim as

conheceu em aula ou estudando sozinho?

@ Estou familiarizado e as conheci... 2 "
@ Estou familiarizado e as conheci... 3

. Nao estou familiarizado. 22

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Para descobrir quantas pessoas conhecem sobre linguagens assembly e como as mesmas
conheceram o tema foi feita a pergunta “Vocé esta familiarizado com as linguagens assembly

(linguagens de baixo nivel)? Se sim as conheceu em aula ou estudando sozinho?”.

A maior parte da populagéo, 81%, disse ndo estar familiarizada com o tema, 7% disseram

estar familiarizado e ter conhecido em aula e 12% disse estar familiarizado e ter conhecido
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estudando sozinho. Considerando que uma parte dos alunos foi introduzida as linguagens

Congresso de Seguranca da Informacéo das Fatec

assembly em aula, pode-se especular que em algumas abordagens das matérias do curso de Sl 0s

professores realizam interdisciplinaridade com linguagens de baixo nivel.

A Figura 10 apresenta, em forma de um gréafico de barras com classificacdo media, 0s

resultados obtidos a partir das respostadas coletadas da oitava pergunta do formulério.

Figura 10 — Em uma escala de 1 a 5, sendo 1 muito pouco e 5 muito, o quanto vocé conhece sobre linguagens

assembly (linguagens de baixo nivel)?

1.59 »

8
Classificacdo Média "
4
2
0 == 1
1 2 3

4 5
Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Para descobrir 0 quanto a populagdo estudada conhece sobre linguagens assembly fez-se
apergunta “Em uma escalade 1 a 5, sendo 1 muito pouco e 5 muito, o quanto vocé conhece sobre

linguagens assembly (linguagens de baixo nivel)?”.

A maior parte, 89%, disse ter muito pouco ou pouco conhecimento sobre o tema e 7%
disseram ter muito conhecimento sobre linguagens de baixo nivel. Este grafico demonstra o quao
pouco difundido é o conhecimento desse tipo de linguagem de programacdo nos dias atuais entre

os estudantes de SI, enquanto no passado as linguagens de baixo nivel eram mais utilizadas.

A Figura 11 apresenta o resultado da oitava pergunta representado graficamente por um

grafico de barras com classificacdo média das respostas.
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Figura 11 — Em uma escala de 1 a 5, sendo 1 muito pouco e 5 muito, o qudo importante vocé considera as

linguagens assembly (linguagens de baixo nivel), na formacéao de um profissional de SI?

3.74 6

Classificagcdo Média . l l I
1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

N

Pergunta elaborada para examinar o qudo importante os discentes consideram as
linguagens assembly para o curso de SI. Com uma classificagdo média de 3,74, notou-se que uma
boa parcela da populacéo, 63%, reconhece a importancia das linguagens assembly para o curso.
Dessa forma, pode se concluir que mais da metade os estudantes reconhecem a relevancia das

linguagens de baixo nivel para o seu curso.

O gréfico de setores presente na Figura 12 representa os resultados obtidos com a décima

pergunta do questionario.

Figura 12 — VVocé considera que uma matéria sobre linguagens assembly (linguagens de baixo nivel) seria

importante para o curso de SI?

® sm 23 ‘

@ Nio 4

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Pergunta elaborada com a intencdo de descobrir qual seria o nivel de aceitacdo das
linguagens de baixo nivel como uma nova matéria no curso de Sl. A proposta de uma nova
disciplina sobre linguagens de baixo nivel foi muito bem aceita, tendo 85% de aceita¢do. Esse
resultado somado ao grafico que representa a pergunta sobre o nivel de importancia de tais

linguagens para Sl, torna notavel que a proposta desse artigo foi bem aceita pelos discentes.
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4. Resultados e Discussdes

No presente estudo investigou-se o cenario atual do ensino de programacéo em cursos de
nivel superior de Sl e a satisfagcdo dos alunos com tal cenario. Além disso, também foi investigada
a opinido dos mesmos em relacéo a profundidade do conhecimento que Ihes foi passado sobre
linguagens de baixo nivel e o qudo importante os discentes consideram esse tipo de linguagem

de programacao.

A amostra da pesquisa consistiu em 27 estudantes de um curso de Sl de uma faculdade
publica do estado de Séo Paulo, do 1° ao 6° semestre de estudo, com idades variando de 18 a 60
anos. O objeto de estudo foi um questionario com objetivo de obter uma métrica sobre a aceitacdo

dos alunos em relacdo ao assunto abordado.

Primeiro, foram feitas perguntas sobre as disciplinas de programacao e as linguagens
utilizadas em cada uma delas, onde os participantes comprovaram que a maior parte das
linguagens de programacao lecionadas no curso sdo de alto nivel, mais especificamente 76% do

total.

Também foi aferido o conhecimento dos alunos sobre linguagens de baixo nivel e sua
importancia para a area de SI, onde 67% dos participantes responderam ter pouco conhecimento
e 7% responderam ter muito conhecimento. Mesmo que a maior parte dos alunos tenha pouco
conhecimento, uma boa parte deles, 63%, consideram que 0 ensino dessas linguagens é de alta

relevancia para o curso de SI.

As principais perguntas do questionario eram sobre o qudo importante os alunos
consideravam o ensino de linguagens de baixo nivel na graduacdo em SI, e se 0S mesmos
gostariam de ter esse tipo de contetido na grade de seu curso. De acordo com as respostas, 63%
dos alunos consideram o ensino de linguagens de baixo nivel muito importante para o ensino de
Sl, e 85% deles responderam que gostariam de ter uma matéria de linguagens de baixo nivel na

grade curricular.

Quando foi feita a pergunta sobre o0 qudo importante os discentes consideravam aprender
alguma linguagem assembly 63% das pessoas responderam considerar o aprendizado desse tipo

de linguagem como importante.
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Esses resultados evidenciam o reconhecimento da importancia das linguagens de baixo

nivel para a SI. Além disso, demonstram o quanto os proprios discentes gostariam de ter esse tipo

de conhecimento lecionado durante sua graduagéo em Sl, de forma que a incluséo desse contetdo

Nno curso em questdo deve ser considerada.

5. Consideragdes Finais

A finalidade do trabalho esta na compreensao do cenério atual do ensino de programagao
nos cursos de S, principalmente da presenca e relevancia das linguagens de baixo nivel no
mesmo. Parte-se de uma analise da bibliografia disponivel e de uma pesquisa exploratoria
quantitativa feita por meio de um questionario enviado para alunos de uma instituicdo de ensino

superior publico de Araraquara.

Para entender a maneira como as linguagens de baixo nivel sdo vistas no contexto do
ensino de SI foram definidos os seguintes objetivos: compreender o quanto as pessoas consideram
esse tipo de linguagem importante, aferir o nivel de conhecimento das pessoas sobre as
linguagens de baixo nivel e definir a importancia desta como uma ferramenta para atingir maior

eficiéncia no ensino de SI.

Com isso, a hipotese deste trabalho de que ha grande importancia no ensino de linguagens
de baixo nivel no ensino de Sl foi comprovada, baseando-se nas respostas do formulario, onde
63% dos alunos consideraram que o ensino de linguagens de baixo nivel € muito importante ou
importante e 85% considerou que uma matéria especifica desse tipo de linguagem deveria ser

adicionada a grade do curso.

Os meios de coleta de dados utilizados possibilitaram que fosse criado um panorama geral
do conhecimento das pessoas sobre 0s pontos debatidos. Dessa forma, torna-se viavel o
desenvolvimento de projetos de implantacdo sobre o tema, levando em consideracéao o que precisa
ser trabalhado para que o ensino de linguagens de baixo nivel torne-se cada vez mais comum nos

cursos de SI.

Essa popularizacdo se justifica devido a relevancia desse tipo de linguagem de
programacao para o curso, como foi evidenciado neste artigo tanto pela reviséo bibliogréafica, que
aponta os beneficios interdisciplinares e estudos de casos reais que podem ser desenvolvidos com

0 ensino de linguagens de baixo nivel, como pela interdisciplinaridade com as matérias de
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Arquitetura de Computadores e Sistemas Operacionais, evidenciado pelas respostas dadas ao
questionario, onde mais da metade dos discentes, 63%, reconheceu a importancia das linguagens

de baixo nivel e 85% foram a favor da inclusdo de uma matéria sobre o tema na grade do curso.

Em pesquisas futuras pode-se buscar determinar as linguagens de baixo nivel que tem
maior relevancia para o curso de Sl, além de quais sdo as melhores metodologias para o ensino
de tal tema, baseando-se nos dados apresentados na corrente pesquisa sobre o conhecimento geral

dos alunos em relagdo ao assunto.
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